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(54) Connecteur de test de haute densite ^interconnexion pour circuits integres 



(57) La presente invention concerne un connecteur 
de test de haute densite d'interconnexion destine no- 
tamment a la verification de circuits integres, compor- 
tant une platine supportant une plural ite de broches con- 
ductrices dont Tune des extremites forme une zone de 
contact avec le circuit electronique a tester et I'autre ex- 
tremite forme une zone de contact avec une platine de 
liaison avec un moyen de raccordement avec I'equipe- 



ment de test, les broches conductrices presentant une 
forme apte a assurer une flexibility comprenant une 
composante longitudinale, caracterise en ce que les 
broches presentent une succession d'au moins trois 
sections arquees (4, 5, 6) dans des directions alternees 
prolongees de part et d'autre par des segments rectili- 
gnes mobiles selon un degre de liberte en translation 
axiale, les broches etant inserees dans des platines 
frontales. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne le domaine des equipements de test de circuits integres a haute densite 
[0002] On conrait dans I'etat de la technique des connecteurs permettant d'appliquer un grand nombre de pomtes 
5 sur la surface du circuit integre a verifier De tels connecteurs presentent un reseau dense de broches dont I'extremite 
de contact est mobile pour permettre une adaptation aux defauts de planeite des circuits a verifier, et aux defauts des 
equipements de manipulation. Ces broches sont reliees electriquement a un faisceau de cable permettant le raccor- 
dement a un equipement de controle. 

[0003] A titre d'exemple. on connait le brevet europeen EP68270 decrivant un ensemble de test electrique compor- 
10 tant une pluralite d'elements de test allonges constitues en materiau conducteur et flexible et des elements de support 
superieur et infeneur espaces ayant des orifices a travers lesquels passent les extremites desdits elements de test 
L'element de support mferieur maintient ces elements de test suivant une disposition generalement parallele. dans 
une configuration correspondant a celle des plots a contacter. 

[0004] On connait encore le brevet europeen EP735372 decrivant un assemblage de broches traversant une platine 
15 perforee et comportant des elements ressorts pour exercer une pression sur la surface de contact. Le brevet europeen 
EP528608 decrit un connecteur pour tester un ensemble de circuit integre. qui est monte en surface sur une cane de 
circuit imprime et presente une configuration sensiblement rectangulaire incluant une surface superieure. une surface 
inferieure, et quatre bords lateraux. Une serie de conducteurs eiectriques s'etend a partir de I'un au moins desdits 
bords lateraux. Le connecleur comprend 

20 

un boitier de connecteur qui comporte un evidement sensiblement rectangulaire apte a s'ajuster au-dessus de 
I'ensemble de circuit integre ; 

au moins un peigne en matiere isolante pourvu d'une serie de dents s'etendant lateralement vers I'interieur dans 
Icdit evidement a partir dudit boitier do connecteur avec un cspaccmcnt predefini entrc chaquc pairc dc dents 
^ 5 adjacentes. lesdites dents etant aptes a etre inserees de facon amovible entre lesdits conducteurs lorsque ledit 

boitier de connecteur est ajuste au-dessus dudit ensemble de circuit integre; 

un assemblage de cadre de conducteurs attache audit boitier de connecteur a I'interieur dudit evidement ; 
un cable flexible qui inclut une serie de conducteurs s'etendant en parallele a partir dudit boitier de connecteur 
vers un deuxieme connecteur apte a realiser les connexions eiectriques avec un equipement externe de test; et 
30 - une serie de broches conductrices montees dans lesdits orifices pourvus d'un revetement de ladite couche isolante 
aptes a realiser des interconnexions. 

[0005] Le probleme pose par les connecteurs de I'art anterieur est celui de la densite des broches et de la miniatu- 
risation des contacts. Cette densite est limitee par les deformations de la broche lors de I'application sur la surface du 
circuit integre a verifier, et par la necessite d'eviter imperativement tout contact entre les broches adjacentes. Un 
deuxieme probleme est celui de la mattrise de la fonction course - force. Le but recherche est de travailler dans ia 
partie de la courbe deplacement/force correspondant a la saturation, afin de garantir une force d'appui quasiment 
constante quelque soit I'extension de I'extremite de la broche. Cette caracteristique permet d'assurer une force d'appui 
identique pour toutes les broches, meme lorsque la surface de contact presente des defauts de planeite. 
[0006] L'invention vise a atteindre ce but par un connecteur de test de haute densite d'interconnexion destine no- 
tamrnent a la verification de circuits integres, comportant une platine supportant une pluralite de broches conductrices 
dont Tune des extremites forme une zone de contact avec le circuit electronique a tester et lautre extremite forme une 
zone de contact avec une platine de liaison avec un moyen de raccordement avec I'equipement de test, les broches 
conductrices presentant une forme apte a assurer une flexibility comprenarrt une composante longitudinale, caracterise 
en ce que les broches presentent une succession d'au moins trois sections arquees dans des directions alternees 
prolongees de part et d'autre par des segments rectilignes mobiles seton un degre de liberie en translation axiale, les 
broches etant inserees dans des plalines frontales 

[0007] Selon le mode de realisation prefere, les broches presentent une succession de trois sections arquees. 
[0008] Selon une variante, les segments arques presentent des longueurs croissantes depuis la pointe vers la platine 
50 de raccordement 

[0009] Selon un mode de realisation prefere. le premier segment arque presente une longueur L 1; le deuxieme 
segment presente unc longueur d'environ 1 ,5 L 1 ot le troisiemc segment presente une longueur d'environ 2.1 . 
[0010] Selon un mode de realisation particulier, le premier segment arque presente une longueur L 1 = 480 micro- 
metres, le deuxieme segment presente une longueur d'environ 700 micrometres et le troisieme segment presente une 
55 longueur d'environ 1000 micrometres. 

[0011] De preference, le premier segment arque presente une forme definie par la fonction 
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b 1 environ egal a 500 
environ egal a 300 
L.| environ egal a 480 micrometres. 

[0012] Avantageusement, le deuxieme segment arque presente une forme definie par la fonction 
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y 2 (x) = h 2 
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b 2 environ egal a 300 
a 2 environ egal a 300 
L 2 environ egal a 700 micrometres. 



[0013] De preference, le troisieme segment arque presente une forme definie par la fonction 
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avec 

40 

b 3 environ egal a 1 

a 3 environ egal a 0 005 

L 3 environ egal a 1000 micrometres. 

45 [0014] Selon un mode de realisation particulier, le segment rectiligne est guide sur une longueur d'environ 300 mi- 
crometres, et debute a une distance d'environ 100 micrometres du troisieme segment arque. 

[0015] [.'invention concerne egalement un procede de fabrication d'une broche pour un connecteur caracterise en 
ce que Ton prepare un substrat de type SOI forme par deux substrats en silicium fusionnes avec une couche d'interface 
d'oxyde de silicium, en ce que Ton usine selon un masque par gravure profonde seche, en ce que Ton procede ensuite 
50 a la gravure de la couche d'oxyde de silicium, en ce que Ton procede a un depot metallique par pulverisation cathodique 
et/ou depot chimique et en ce que Ton libere ensuite les elements 

[0016] Scion unc variantc, la broche est rcaliscc par gravure chimique dtrcctc dans unc plaque metallique dc type 
tungstene, palladium, cuivre ou equivalent. 

[0017] L'invention concerne encore un equipement de test de circuits integres caracterise en ce qu'il comporte un 
55 connecteur conforme a l'invention. 

[0018] L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit se referant a un exemple non limitatif 
de realisation et aux figures annexees ou : 
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la figure 1 represente une vue de face d'une broche selon 'invention 
la figure 2 represente une vue de profit de la broche selon I'invention : 
la figure 3 represente une vue agranaie de I'extremite de contact de la broche : 

les figures 4 a 6 represented des vues en couoe de la broche selon les plans de coupe AA BB. et CC 

[0019] La broche selon ('invention presente une extrermte de contact (1) prevue a I'extremite d'un segment rectiligne 
(2) dont I'axe median est confondu avec I'axe median du segment rectiligne (3) formant I'extremite opposee de la 
broche 

[0020] La broche presente enUe ces deux segments rectilignes 

un premier segment arque (4) : 
un second segment arque (5) , 
un troisieme segment arque (6) 

15 [0021] Le premier segment presente au repos un ventre. !l rejoint le second segment (5) par une pente de raccor- 
dement formant environ 45° avec I'axe longitudinal (7) Le raccordement avec le segment rectiligne (2) s'effectue avec 
une variation brusque de la pente La tangente a I'extremite du premier segment arque (4) forme un angle d'environ 
45° avec I'axe median du segment rectiligne (2) . 

[0022] Le deuxieme segment arque (5) forme egalement un ventre, en sens oppose par rapport au ventre du premier 
20 segment arque. Le troisieme segment presente un ventre d'une amplitude, dans le meme sens que le premier ventre. 
La liaison avec le segment rectiligne (3) se fait par une zone doucement incurvee (8). 

[0023] L'extremite de contact (1 ) presente une forme trapezo'idale comme represente en vue agrandie en figure 3. 

La pente des flancs est d'environ 60°. La partie frontale plane presente la forme d'un carre. 

[0024] Lc segment rectiligne (2) presente une section rcctangulairc comme represente en figure 4. 
25 [0025] La partie arquee presente une section carree comme representee en figure 5, avec un cote d'environ. 

[0026] La partie rectiligne (3) presente une section rectangulaire comme represente en figure 6. 

[0027] Le segment rectiligne avant (2) presente a proximite de la zone de raccordement avec le premier segment 

arque (4) un epaulement (10) d'une epaisseur de I'ordre de 0 : 015 millimetres. Cette epaulement permet d'exercer une 

precontrainte sur la broche lorsqu'elle est introduite entre les deux platines perforee formant le connecteur. 
30 [0028] Les broches ainsi realisees sont inserees de facon connue entre deux platines presentant un reseau de 

perforations pour assurer le guidage des extremites rectilignes (2. 3) a I'image des contacts du circuit integre a verifier. 

Eventuellement. seul le segment arriere (3) pourrait etre guide, le segment avant (2) etant libre. Le pas du reseau peut 

atteindre 50 micrometres avec les broches selon I'invention. 

[0029] Elles peuvent etre montees de facon precontraintes. Elles sont alors positionnees entre deux platines dont 
35 I'ecartement est legerement inferieur entre la distance entre les epaulements de la broche, afin d'exercer une contrainte 
axiale au repos sur les broches. 

[0030] La fabrication des broches peut etre realisee par une technique de decoupe d'un substrat de type SOI (Silicon 
on Insulator) forme par un support N ou P detype [100] dope de facon a presenter une resistance la plusfaible possible 
et une epaisseur de quelques dizaines de micrometres. 
40 [0031] La couche d'oxyde de silicium presente une epaisseur de quelques micrometres. La base est de type N ou 
P de type [1 00] et presente une epaisseur de 350 a 500 micrometres. 

[0032] On usine ce substrat selon un masque par gravure profonde du silicium en utilisant un plasma haute densite 
a couplage inductif ce qui permet d'atteindre des vitesses de gravure elevee, des selectivites importantes et des gra- 
vures verticales independamment de I'onentation cnstalline du substrat. Ce procede permet de garantir une section 
45 carree des broches. 

[0033] On procede ensuite a une gravure de la couche d'oxyde a I'acide fluorhydrique, afin de Uberer les broches 
du support. On procede ensuite a un depot metallique par pulverisation cathodique ou PVD (ptasma vapour deposition) 
ou CVD (chemical vapour deposition) avant de proceder a la decoupe des broches pour separer les elements adjacents. 
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Revendications 



1. Connecteur de test de haute densite d'interconnexion destine notamment a la verification de circuits integres, 
comportant une platine supportant une pluralite de broches conductrices dont rune des extremites forme une zone 
55 de contact avec le circuit electrontque a tester et I'autre extremite forme une zone de contact avec une platine de 

liaison avec un moyen de raccordement avec I'equipement de test, les broches conductrices presentant une forme 
apte a assurer une flexibility comprenant une composante longitudinale, caracterise en ce que les broches pre- 
sentent une succession d'au moins trois sections arquees (4, 5, 6) dans des directions altemees prolongees de 
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part et d'autre par des segments rectilignes mobiles selon un degre de liberie en translation axiale. les broches 
etant inserees dans des platines frontales 

Connecteur de test de haute densite d'interconnexion selon la revendication precedente caracterise en ce que les 
broches presenters une succession de trois sections arquees 

Connecteur de test de haute densite d'interconnexion selon Tune quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce que les segments arques presentent une longueur croissante depuis la pointe vers la platine de 
raccordement. 

Connecteur de test de haute densite d'interconnexion selon I'une quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce que le premier segment arque (4) presente une longueur L v le second segment arque (5) pre- 
sente une longueur d'environ 1 5 L 1 et le troisieme segment presente une longueur d'environ 2.1 L v 

Connecteur de test de haute densite d'interconnexion selon I'une quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce que le premier segment arque (4) presente une forme definie par la fonction 
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Connecteur de test de haute densite d'interconnexion selon I'une quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce que le second segment arque (5) presente une forme definie par la fonction 
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y 2 (x) = b 2 . 
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7. Connecteur de test de haute densite d'interconnexion selon I'une quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce que le troisieme segment arque (6)e presente une forme definie par la fonction 
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y 3 (x) = b 3 jc 
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8. Connecteur de test de haute densite d'interconnexion selon I'une quelconque des revendications precedentes 
caractense en ce que le segment rectiligne est guide sur une longueur d'environ 300 micrometres, et debute a 
une distance d'environ 100 micrometres du troisieme segment arque (6). 

9. Connecteur de test de haute densite d'interconnexion selon la revendication 1 caracterise en ce que les broches 
sont precontraintes. 

10. Procede de fabrication d'une broche pour un connecteur conforme a I'une au moins des revendications preceden- 
tes caracterise en ce que Ton prepare un substrat de type SOI, en ce que I'on usine selon un masque par gravure 
profonde seche. en ce que Ton procede ensuite a la gravure de la couche d'oxyde, en ce que Ton procede a un 
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depot metallique et en ce que I'on decoupe ensuite les elements 

11. Procede de fabrication d'une broche pour un connecteur comportant des broches presentant une succession d'au 
moins trois sections arquees (4 5 6) dans des directions alternees prolongees de part et d'autre par des segments 
rectihgnes mobiles selon un degre de liberte en translation axiale les broches etant mserees dans des platines 
frontales caracterise en ce que les broches sont gravees cmmiquement dans une plaque metallique. 

12. Equipement de test de circuits ntegres caracterise en ce qu'il comporte un connecteur comportant des broches 
presentant une succession d'au moms trois sections arquees (4 5. 6) dans des directions alternees protongees 
de part et d'autre par des segments rectihgnes mobiles selon un degre de liberte en translation axiale. les broches 
etant mserees dans des platines frontales 
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